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Серебро является одним из самых первых 
элементов, которые известны человечеству. В 
древности этот металл использовался по боль-
шей части для изготовления браслетов, ожере-
лий и монет. Сегодня же серебро в основном 
используется в электронике, медицине, а также 
в химической промышленности в качестве ката-
лизаторов, используется при производстве акку-
муляторов. В последние годы, большой интерес 
вызывает проблема получения наноразмерных 
порошков металлов, так как они обладают уни-
кальными химическими и физическими свой-
ствами и широким спектром применения [1]. 
Методы получения наноразмерных порошков 
металлов довольно разнообразны. Одним из 
них является электрохимическое получение 
порошков металлов из растворов с размером 
от 5–50 нм [2]. Кроме того, электрохимическое 
извлечение металлов из водных растворов, в 
частности серебра, является классическим ме-
тодом процессов электроэкстракции и электро-
рафинирования, которые используются в про-
мышленном масштабе. На аффинажных заводах 
используется следующая технология получения 
серебра высокой чистоты и определенного гра-
нулометрического состава, представленная на 
рисунке 1.
На стадии электролиза происходит восста-
новление серебра из азотнокислых растворов по 
реакции 1.
 Ag+ + ē → Ag0 (1)
При этом примеси золота и металлов плати-
новой группы выпадают в осадок в виде шлама, 
а электроотрицательные примеси остаются в 
растворе.
Недостатки данной схемы: 1 – наличие 
большого количества промежуточных стадий, 2 
– ручной или механический съем серебра с пла-
стинчатых катодов. Недостаток 1 можно устра-
Рис. 1.		Технологическая	схема	получения	серебра
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нить электролизом серебросодержащей пуль-
пы в мембранном электролизере. Недостаток 2 
устраняем применяя постоянный автоматиче-
ский съем порошка серебра. Размеры кристал-
лов серебра зависят от способа съема порошка. 
На рисунке 2 представлена схема электролизера 
с автоматическим съемом серебра.
Таким образом, при использовании предло-
женного электролизера можно получать серебро 
высокой чистоты, а также регулировать размер 
частиц полученного порошка. Нами изготов-
лен лабораторный электролизер объемом 5 ли-
тров, катод – титановый, анод – графитовый при 
электроэкстракции и из чернового серебра при 
рафинировании. Проводятся исследования для 
определения оптимальных технологических па-
раметров.
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Высокая температура в ТВЭЛе сокращает 
срок службы топлива и является одной из при-
чин для изучения композитных материалов то-
плива реакторов. 
Дисперсионным ядерным топливом называ-
ется композиционный материал, в котором деля-
щийся материал находится в форме включения 
в матрицу из материала с высоким коэффициен-
том теплопроводности и низким поглощением 
нейтронов. Для расчета распределения темпе-
ратуры в ТВЭЛЕ сначала, нужно найти коэффи-
циент теплопроводности элементарной ячейки 
композиционного материала с вкраплениями λ, 
матрицы (BeO) с включением UO2. Расчет ко-
эффициентов теплопроводности произведен в 
среде Visual Basic, которая позволяет автомати-
зировать расчеты, [1].
Второй шаг: определение теплового потока, 
используя уравнение теплопередачи [2] (1) 
 

















Далее мы рассмотрим термический анализ 
топливного элемента ВВЭР. Выясним это, реше-
нием классического уравнения теплопроводно-
сти. 
Рис. 2.		Электролизер	с	автоматическим	съемом
